
书书书

令狐克川，张瑞强，张　干，等．植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能、血清生化指标、体成分和抗氧化能力的影响［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７
（１８）：２０４－２０８．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．１８．０４４

植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能、血清生化

指标、体成分和抗氧化能力的影响

令狐克川１，张瑞强１，张　干１，姜　滢２，温　超１，周岩民１

（１．南京农业大学动物科技学院，江苏南京２１００９５；２．江苏金康达集团，江苏盱眙２１１７００）

　　摘要：为了探究植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能、血清生化指标、体成分和抗氧化功能的影响，选用规格相近的中
华绒螯蟹３６０只，随机分４组，每组５个重复，每个重复１８只蟹，分别饲喂在基础饲料中添加０、２５、５０、１００ｍｇ／ｋｇ植物
甾醇的试验日粮。结果表明，与对照组相比，５０ｍｇ／ｋｇ植物甾醇添加组可提高中华绒螯蟹生长性能，且有降低中华绒
螯蟹血清总胆固醇水平含量的趋势（Ｐ＝０．０８１）；５０、１００ｍｇ／ｋｇ植物甾醇添加组可食内脏丙二醛（ＭＤＡ）含量显著低于
对照组（Ｐ＜０．０５），过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性显著高于对照组（Ｐ＜０．０５）。雄蟹可食内脏中的总胆固醇含量低于雌蟹，
而粗蛋白含量高于雌蟹。由此可知，植物甾醇可在一定程度上提高中华绒螯蟹的生产性能且降低中华绒螯蟹血清总

胆固醇含量，改善可食内脏的抗氧化能力，５０ｍｇ／ｋｇ为适宜添加水平；与雌蟹相比，雄蟹可食内脏总胆固醇含量较低，
而粗蛋白含量较高。
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　　植物甾醇，又称植物固醇，属植物性甾体化合物，是植物
细胞膜的组成部分，为具有多种生理活性的三萜烯［１－２］。植

物甾醇在以游离形式和酯化形式存在于坚果、谷物、豆类和植

物种子等的油脂中［３－４］。植物甾醇的结构与动物性甾醇（胆

固醇）的结构基本相似，均以环戊烷全氢菲为骨架，属于４－
无甲基甾醇，具有相同的手性结构，两者在侧链上的结构差异

造成了生理功能不同［５］。植物甾醇能抑制胆固醇在肠道中

的吸收或影响肝／胆的胆固醇代谢，可降低血液中的胆固
醇［６］，并具有调节生长、抗氧化和消炎退热等功效［７］。近年，

已出现对某些植物甾醇饲料中的应用研究。张严伟等研究表

明，基础日粮中添加４０、８０ｍｇ／ｋｇ植物甾醇能显著提高团头
鲂的质量增加率和特定生长率［８］。候艳君等的研究结果显

示，植物甾醇能使异育银鲫血浆胆固醇含量显著降低［９］。顾

莞婷等发现，植物甾醇可降低肉鸭血清的胆固醇含量，提高机

体抗氧化酶活性［１０］。我国农业部于２００８年批准植物甾醇为
饲料添加剂，２０１０年我国批准其为新资源食品［１１－１２］。

中华绒螯蟹，又称大闸蟹，是我国经济蟹类之一，营养丰

富、味道鲜美，深受广大消费者青睐，我国大闸蟹产量从２００４
年的４２．５万ｔ增长至２０１５年的８２．３３万ｔ，在水产养殖中占
有重要地位［１３－１４］。胆固醇是各种海水甲壳类动物所必需的

营养素。汪留全等研究发现，饲料中添加０．２％胆固醇有利
于幼蟹的生长，还能有效提高幼蟹对饲料的利用率［１５］。饲料

中胆固醇不足或过多都会造成三疣梭子蟹生长性能下降［１６］。

目前，植物甾醇对鱼类胆固醇代谢的影响已有研究报道，但其

对中华绒螯蟹生长及胆固醇代谢的影响未见报道。本研究以

中华绒螯蟹为试验对象，研究植物甾醇对中华绒螯蟹生长性

能、血清生化、体成分和抗氧化功能的影响，旨在为植物甾醇

在蟹类饲料中的合理应用提供参考依据。

１　材料与方法

１．１　试验材料
１．１．１　植物甾醇　试验用植物甾醇由宜春大海龟生命科学
有限公司提供，主要成分为谷甾醇、豆甾醇、菜籽甾醇等，有效

成分含量为９５％。
１．１．２　试验动物　试验用中华绒螯蟹，由江苏金康达集团提
供，初体质量为（３．００±０．０５）ｇ。
１．２　试验设计与日粮

本试验于２０１７年７月１１日至９月５日在江苏盱眙金康
达集团试验场进行，选用规格相近的中华绒螯蟹３６０只随机
分为４组，每组５个重复，每个重复１８只（公母各半），设置饲
喂基础日粮（表１）的对照组和分别添加２５、５０、１００ｍｇ／ｋｇ的
植物甾醇的试验组，进行８周试验。
１．４　饲养管理

试验蟹在水族箱（直径１００ｃｍ，高８０ｃｍ）中饲养，每个水
族箱为１个重复，试验用水为池塘水。试验开始７ｄ前，将水
注入水族箱，种植水花生，等水花生成活，水质符合养殖用水

要求后放入试验蟹，投放前进行称体质量，保证各水族箱中的

试验蟹平均质量相近。每天投饲２次，投饲量约为蟹总质量
５％，其中０７：３０投饲１／３，１７：００投饲２／３，以不剩或略剩为
宜。每天吸污，加注新水，换水量约为总水量的１／３，定时充
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表１　基础日粮组成及营养水平

原料
含量

（％） 营养水平 含量

鱼粉 ２１．８６ 总能（ＭＪ／ｋｇ） １７．３５
虾粉 ８．７２ 粗蛋白质（％） ３９．２７
豆粕 １６．１５ 粗灰分（％） １７．９５
菜粕 １５．２１ 水分（％） １１．１３
棉粕 １３．５３
面粉 ２０．３２
大豆油 ２．１２
碳酸氢钙 ２．０９
食盐 ０．４０
预混料１ １．００
合计 １００．００

　　注：预混料可为１ｋｇ饲粮提供Ｃｕ２０ｍｇ、Ｆｅ２５ｍｇ、Ｍｇ１２ｍｇ、Ｍｎ
２６ｍｇ、Ｚｎ８０ｍｇ、Ｓｅ０．１６ｍｇ、Ｉ０．４５ｍｇ、Ｃｏ０．６ｍｇ、维生素 Ａ
１００００ＩＵ、维生素Ｅ１００ｍｇ、维生素Ｃ１００ｍｇ、叶酸５ｍｇ、维生素 Ｄ
２５００ＩＵ、维生素Ｋ２．２ｍｇ、维生素Ｂ１３．２ｍｇ、维生素Ｂ２１５ｍｇ、维生

素 Ｂ６１０．０ｍｇ、维生素Ｂ１２０．０１６ｍｇ、胆碱６００ｍｇ、生物素０．１５ｍｇ、肌

醇２００ｍｇ。

氧。饲养期间观察并记录脱壳与螃蟹死亡数。

１．５　样品采集
试验过程中记录每个水族箱中蟹的脱壳次数，在试验结束

（第８周末）时对每个水族箱中的试验蟹分别进行计数、称质
量。放置于冰上麻醉后对试验蟹称质量（公母各半），然后采

用１ｍＬ经Ａｃｄ－ｂ抗凝剂润洗后的注射器于爪部采集血液，
４０００ｒ／ｍｉｎ离心１０ｍｉｎ分离血清后分装于小离心管中，于
－２０℃ 保存待测。然后迅速分离可食内脏（肝胰腺和性腺）
和腹部、腿部肌肉，收集于冻存管中，－８０℃冰箱保存待测。
１．６　测定指标及方法
１．６．１　生长性能　试验期间，记录中华绒螯蟹的死亡数与脱
壳数。试验结束后，测定初质量、末质量及采食量等指标，生

长性能指标以增质量率、特定生长率、饵料系数、平均脱壳次

数等表示，计算方法如下：

特定生长率（ＳＧＲ）＝１００×（ｌｎ末质量－ｌｎ初质量）／饲养时间；

饵料系数（ＦＣＲ）＝饲料消耗量／增质量；
平均脱壳次数＝总脱壳次数／螃蟹总数。

１．６．２　血清生化指标测定　血清中总蛋白（ＴＰ）、白蛋白
（ＡＬＢ）、尿素氮（ＵＲＥＡ）、甘油三脂（ＴＧ）及总胆固醇（ＴＣ）含
量采用全自动生化分析仪（日立７１００）测定，所用试剂盒购自
上海科华生物工程股份有限公司。

１．６．３　体成分测定　参考国家标准 ＧＢ／Ｔ１４７７２—２００８《食
品中粗脂肪的测定》中的规定操作，采用索氏提取法测定螃

蟹粗脂肪（ＣＦ）含量；粗蛋白（ＣＰ）含量采用凯氏定氮仪测定；
总胆固醇含量采用试剂盒（南京建成生物工程研究所）测定，

操作按照说明书进行。

１．６．４　肝脏和肌肉抗氧化能力测定　丙二醛（ＭＤＡ）含量、
总抗氧化能力（Ｔ－ＡＯＣ）、总超氧化物歧化酶（Ｔ－ＳＯＤ）活性
和过氧化氢酶（ＣＡＴ）活性采用试剂盒（南京建成生物工程研
究所）测定，其中 ＭＤＡ含量采用硫代巴比妥酸方法测定，具
体操作步骤参照Ｍａ等的方法［１７］，ＳＯＤ活性参考Ｅｒｔｅｋｉｎ等的
方法［１８］测定，ＣＡＴ活性参照 Ｆｉｒａｔ等的方法［１９－２０］进行测定，

Ｔ－ＡＯＣ采用比色法测定。
１．７　数据统计分析

试验数据经Ｅｘｃｅｌ２００７初步整理后采用 ＳＰＳＳ软件进行
统计，生产性能数据采用Ｏｎｅ－ｗａｙＡＮＯＶＡ程序进行单因素
方差分析，其他数据采用一般线性模型（ＧＬＭ）进行双因素方
差分析，模型包括植物甾醇添加量、性别及二者互作，以 Ｐ＜
０．０５为差异显著性水平，０．０５＜Ｐ＜０．１表示具有显著差异
趋势，当差异显著后再用 Ｄｕｎｃａｎｓ法比较各组间差异，数据
以“平均值±标准差”表示。

２　结果与分析

２．１　植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能的影响
由表２可知，日粮添加植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能

无显著影响（Ｐ＞０．０５）。但与对照组相比，５０、１００ｍｇ／ｋｇ植
物甾醇添加组的末均质量分别提高 １３．５４％、９．３１％（Ｐ＞
００５），特定生长率分别提高７．３％和４．７％（Ｐ＞０．０５），饵料
系数分别降低了１１．３８％和２．４４％（Ｐ＞０．０５）。

表２　植物甾醇对中华绒螯蟹生产性能的影响

植物甾醇添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
末均质量

（ｇ）
特定生长率

（％） 饵料系数
平均蜕壳次数

（次）

０ １６．１０ ３．００ １．２３ １．２１
２５ １６．０５ ２．９９ １．３３ １．２２
５０ １８．２８ ３．２２ １．０９ １．２３
１００ １７．６０ ３．１４ １．２０ １．１５
标准差 ０．５１ ０．０５ ０．０６ ０．０７
Ｐ值 ０．３３９ ０．３６１ ０．５８８ ０．９８６

２．２　植物甾醇对中华绒螯蟹血清生化指标的影响
由表３可知，日粮中添加植物甾醇对中华绒螯蟹血清中

的ＴＰ、ＡＬＢ、ＵＲＥＡ、ＴＧ含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。添加
５０、１００ｍｇ／ｋｇ植物甾醇使血清中的 ＴＣ含量显著降低（Ｐ＜
０．０５）。
２．３　植物甾醇对中华绒螯蟹体成分的影响

由表４可知，日粮中添加植物甾醇对中华绒螯蟹可食内
脏和肌肉的ＣＰ、ＣＦ及ＴＣ含量无显著影响（Ｐ＞０．０５）。雄蟹

可食内脏ＴＣ含量显著低于雌蟹（Ｐ＜０．０５），而 ＣＰ含量则显
著高于雌蟹（Ｐ＜０．０５）。
２．４　植物甾醇对中华绒螯蟹可食内脏抗氧化能力的影响

由表５可知，与对照组相比，日粮中添加植物甾醇 ５０、
１００ｍｇ／ｋｇ使可食内脏 ＭＤＡ含量显著降低（Ｐ＜０．０５），ＣＡＴ
活性显著提高（Ｐ＜０．０５）。性别对可食内脏抗氧化能力无显
著影响（Ｐ＞０．０５）。
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表３　植物甾醇对中华绒螯蟹血清生化指标的影响

项目
植物甾醇添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
ＴＰ含量
（ｇ／Ｌ）

ＡＬＢ含量
（ｇ／Ｌ）

ＵＲＥＡ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＧ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

ＴＣ含量
（ｍｍｏｌ／Ｌ）

雄 ０ ７７．５８ ５．０２ ２．４２ ０．３７ １．００
２５ ８６．９６ ５．９５ ２．７４ ０．５０ ０．９５
５０ ７１．７９ ５．２５ ２．１４ ０．３９ ０．７８
１００ ８４．３３ ５．５１ ２．９６ ０．４６ ０．８

雌 ０ ８２．５３ ５．８１ ２．７５ ０．５８ １．１６
２５ ７２．９７ ５．５４ ２．３５ ０．５０ ０．８２
５０ ７３．５４ ５．３３ ２．９１ ０．４８ ０．８４
１００ ７５．７５ ６．２７ ２．９６ ０．５９ ０．８１

标准差 ３．３６ ０．３１ ０．１６ ０．０４ ０．０４
主效应性别 雄 ８０．１７ ５．４３ ２．５７ ０．４３ ０．８８

雌 ７６．２０ ５．７４ ２．７４ ０．５４ ０．９１
主效应植物甾醇添加量 ０ ８０．０６ ５．４２ ２．５８ ０．４８ １．０８

２５ ７９．９６ ５．７４ ２．５５ ０．５０ ０．８９
５０ ７２．６６ ５．２９ ２．５３ ０．４４ ０．８１
１００ ８０．０４ ５．８９ ２．９６ ０．５３ ０．８０

Ｐ值 性别 ０．５８４ ０．６５８ ０．６１４ ０．１８３ ０．７７４
植物甾醇添加量 ０．８５１ ０．９１７ ０．７８４ ０．８８２ ０．０８１
性别×植物甾醇添加量 ０．７６８ ０．９０７ ０．６７９ ０．８１４ ０．６８３

表４　植物甾醇对中华绒螯蟹体成分的影响

项目
植物甾醇添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
可食内脏 肌肉

ＣＰ含量（％） ＣＦ含量（％） ＴＣ含量（％） ＣＰ含量（％） ＣＦ含量（％） ＴＣ含量（％）
雄 ０ １２．６０ａｂ ０．１９ ０．０７ａｂｃ ２０．６５ ０．９０ ０．０５

２５ １２．８６ａｂ ０．１８ ０．０６ｃ １９．９７ ０．９１ ０．０５
５０ １３．７６ａ ０．１８ ０．０７ｂｃ １９．９３ ０．９０ ０．０５
１００ １３．５６ａ ０．１９ ０．０７ｂｃ ２０．０７ ０．８３ ０．０５

雌 ０ １０．３２ｂ ０．２２ ０．１０ａ ２０．０５ ０．９３ ０．０５
２５ １２．０１ａｂ ０．２３ ０．０８ａｂｃ １９．８０ ０．９２ ０．０５
５０ １２．１２ａｂ ０．２１ ０．１０ａ ２０．３１ １．０４ ０．０４
１００ １２．２１ａｂ ０．２２ ０．０９ａｂ ２０．１５ ０．９１ ０．０４

标准差 ０．３３ ０．０１ ０．００ ０．１４ ０．０５ ０．００
主效应性别 雄 １３．１９ ０．１９ ０．０７ ２０．１６ ０．８９ ０．０５

雌 １１．６７ ０．２２ ０．０９ ２０．０８ ０．９５ ０．０５
主效应植物甾醇添加量 ０ １１．４６ ０．２１ ０．０９ ２０．３５ ０．９１ ０．０５

２５ １２．４４ ０．２１ ０．０７ １９．８９ ０．９２ ０．０５
５０ １２．９４ ０．２０ ０．０８ ２０．１２ ０．９７ ０．０５
１００ １２．８８ ０．２０ ０．０８ ２０．１１ ０．８７ ０．０５

Ｐ值 性别 ０．０２４ ０．０６０ ＜０．００１ ０．８０３ ０．５２３ ０．２２８
植物甾醇 ０．３５９ ０．９８１ ０．５０９ ０．７６６ ０．９２０ ０．９３９
性别×植物甾醇 ０．８８６ ０．９７２ ０．９１０ ０．７２１ ０．９７５ ０．９６６

２．５　植物甾醇对中华绒螯蟹肌肉抗氧化能力的影响
由表６可知，随日粮中植物甾醇添加量的提高，中华绒螯

蟹肌肉ＣＡＴ活性有提高趋势（Ｐ＝０．０５８）。雄蟹肌肉ＳＯＤ活
性显著低于雌蟹（Ｐ＜０．０５），而ＣＡＴ活性显著高于雌蟹（Ｐ＜
０．０５）。

３　讨论

３．１　植物甾醇对中华绒螯蟹生长性能的影响
植物甾醇是一种植物活性成分，其在动物体内能改善机

体生长情况［２０］。吴先华等研究发现，日粮中添加 １５０、
２００ｍｇ／ｋｇ植物甾醇可显著提高育肥猪日采食量、日增质

量［２１］。陈
!

等亦报道，植物甾醇可提高肥育猪生长性能且有

改善肥育猪肉质的趋势［２２］。贾代汉等研究表明，在日粮中添

加１５、３０ｍｇ／ｋｇ植物甾醇可提高肉鸡平均日增质量和饲料转
化率［２３］。本试验研究显示，当日粮中植物甾醇添加量为

５０ｍｇ／ｋｇ时，中华绒螯蟹的末均质量、特定生长率最大，饵料
系数最低；但植物甾醇添加量为１００ｍｇ／ｋｇ时，中华绒螯蟹的
生长性能有所下降。这与何昭友报道的肥育猪生长性能随植

物甾醇添加量增加而提高的结果［２４］不一致，可能是由于动物

品种、生长阶段的差异所致。

３．２　植物甾醇对中华绒螯蟹血清生化指标的影响
胆固醇是胆汁酸及其盐类、类固醇激素和它们的衍生物
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表５　植物甾醇对中华绒螯蟹可食内脏抗氧化能力的影响

项目
植物甾醇添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇ）

Ｔ－ＡＯＣ能力
（Ｕ／ｍｇ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍｇ）

雄 ０ ４．７９ａ ２９．２２ １０．１４ ０．７８ａｂ
２５ ３．５４ａｂ ３１．８６ １０．６９ ０．９１ａｂ
５０ ２．５２ｂ ３３．２７ １１．２９ ０．９８ａ
１００ ３．８３ａｂ ３１．９８ １２．０５ ０．９２ａｂ

雌 ０ ４．３４ａ ２４．４３ １０．０７ ０．７５ｂ
２５ ３．３１ａｂ ２８．１３ １２．０１ ０．８０ａｂ
５０ ２．４２ｂ ２７．１５ １２．６１ ０．９２ａｂ
１００ ２．３９ｂ ３２．７８ １３．８２ ０．９３ａｂ

标准差 ０．２３ １．１３ ０．４９ ０．０３
主效应性别 雄 ３．６７ ３１．５８ １１．０５ ０．９０

雌 ３．１２ ２８．１２ １２．１３ ０．８５
主效应植物甾醇添加量 ０ ４．５７ａ ２６．８３ １０．１１ ０．７６ｂ

２５ ３．４３ａｂ ２９．９９ １１．３５ ０．８６ａｂ
５０ ２．４７ｂ ３０．２１ １１．９５ ０．９５ａ
１００ ３．１０ｂ ３２．３８ １２．９４ ０．９３ａ

Ｐ值 性别 ０．１７０ ０．１３８ ０．２８９ ０．３１７
植物甾醇添加量 ０．００６ ０．４００ ０．２６５ ０．０４１
性别×植物甾醇 ０．６１７ ０．７２９ ０．９２４ ０．８２３

表６　植物甾醇对中华绒螯蟹肌肉抗氧化能力的影响

项目
植物甾醇添加量

（ｍｇ／ｋｇ）
ＭＤＡ含量
（ｎｍｏｌ／ｍｇ）

ＳＯＤ活性
（Ｕ／ｍｇ）

Ｔ－ＡＯＣ能力
（Ｕ／ｍｇ）

ＣＡＴ活性
（Ｕ／ｍｇ）

雄 ０ １３．９２ ３９．４７ｂ ６．９８ １．１９ａｃｄ
２５ １３．７０ ３９．０３ｂ ８．６２ １．２８ａｂｃ
５０ １３．８４ ４１．１５ｂ ８．１５ １．４４ａｂ
１００ １３．３３ ４１．９１ｂ ７．９７ １．４９ａｂ

雌 ０ １６．２７ ６０．９２ａ ７．０８ ０．７４ｅ
２５ １５．６８ ６３．５４ａ ７．０５ ０．８６ｄｅ
５０ １２．２６ ６５．９６ａ ７．１５ ０．９８ｃｄｅ
１００ １２．６３ ６５．３２ａ ７．６１ １．０９ｂｃｄｅ

标准差 ０．４８ ２．１５ ０．２４ ０．０６
主效应性别 雄 １３．７０ ４０．３９ ７．９３ １．３５

雌 １４．２１ ６３．９４ ７．２２ ０．９２
主效应植物甾醇添加量 ０ １５．１０ ５０．１９ ７．０３ ０．９７

２５ １４．６９ ５１．２９ ７．８３ １．０７
５０ １３．０５ ５３．５６ ７．６５ １．２１
１００ １２．９８ ５３．６１ ７．７９ １．２９

Ｐ值 性别 ０．６０１ ＜０．００１ ０．１５１ ＜０．００１
植物甾醇添加量 ０．２９１ ０．６３０ ０．６２２ ０．０５８
性别×植物甾醇 ０．３９４ ０．９５０ ０．６２９ ０．９９６

等生物活性物质的合成前体，其含量过多或过少都不利于动

物健康［２５］。Ｌａｗ等研究发现，１～２ｇ／ｄ游离植物甾醇或
１．６～３．２ｇ／ｄ酯化甾醇能显著降低人血清的 ＴＣ和 ＬＤＬ－Ｃ
含量［２６－２７］。顾莞婷等研究表明，饲粮中添加２０ｍｇ／ｋｇ植物
甾醇能显著降低肉鸭血液中总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇

含量［２８］。贾代汉等研究发现，２０ｍｇ／ｋｇ植物甾醇添加组能显
著降低肉仔鸡血清总胆固醇和低密度脂蛋白胆固醇含量［２３］。

张严伟等报道，日粮中以添加４０ｍｇ／ｋｇ植物甾醇时降低团头
鲂血浆低密度脂蛋白胆固醇效果最为明显［８］。本试验结果与

此类似，日粮中植物甾醇添加量为５０、１００ｍｇ／ｋｇ的血清 ＴＣ
含量低于对照组，但２组之间无显著差异。有研究表明，植物

甾醇降胆固醇作用具有剂量依赖关系，达到最大降幅后，继续

加大添加量则不能进一步降低胆固醇［２９］。植物甾醇降低血

清胆固醇的机制可能是抑制胆固醇吸收或部分替代胆固醇溶

于微团被肠细胞吸收进入血液［３０］。

３．３　植物甾醇对中华绒螯蟹体成分的影响
目前，关于植物甾醇对动物体成分影响的研究报道较少，

所得结论也不一致。张严伟等研究表明，植物甾醇可提高团

头鲂肌肉粗脂肪含量［８］。顾莞婷等发现，与对照组比，植物

甾醇明显提高肉鸭肌间脂肪含量，胸肌率略有提高［１０］。而何

昭友则报道，添加不同植物甾醇水平对育肥猪屠宰率、瘦肉

率、背膘厚、眼肌面积没有显著性影响［２４］，本试验也得到了类
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似结果，添加不同水平植物甾醇对中华绒螯蟹体成分、可食内

脏和肌肉的ＣＰ和ＣＦ含量无显著影响，但性别对中华绒螯蟹
可食内脏的ＴＣ和ＣＰ含量有影响，表现为雌性中华绒螯蟹可
食内脏的ＴＣ、ＣＰ含量显著大于雄性中华绒螯蟹。这可能是
由于不同性别的中华绒螯蟹组织结构差异所致［３１］。

３．４　植物甾醇对中华绒螯蟹可食内脏和肌肉抗氧化能力的
影响

植物甾醇具有一定的抗氧化作用，陈茂彬等研究发现，植

物甾醇乙酸酯和植物甾醇油酸酯能显著提高荷瘤小鼠红细胞

ＣＡＴ活性［３２］。张严伟等研究表明，植物甾醇可以提高团头鲂

前期肝胰脏 ＳＯＤ和 ＣＡＴ的活性［８］。本试验结果显示，日粮

中添加植物甾醇５０、１００ｍｇ／ｋｇ可显著降低可食内脏ＭＤＡ含
量，提高可食内脏ＣＡＴ活性。随日粮中植物甾醇添加量的增
加，中华绒螯蟹肌肉ＣＡＴ活性有提高的趋势。刘慧琼等研究
表明，β－谷甾醇具有清除羟自由基和抑制超氧阴离子的作
用，这是植物甾醇具有抗氧化功能的原因之一［３３］。雄蟹肌肉

ＳＯＤ活性显著低于雌蟹，而 ＣＡＴ活性显著高于雌蟹，造成此
差异的相关生理机制有待进一步研究。

４　结论

日粮中添加植物甾醇可一定程度上提高中华绒螯蟹的生

长性能，有降低血清ＴＣ含量的趋势，且能提高中华绒螯蟹可
食内脏和肌肉的抗氧化能力。５０ｍｇ／ｋｇ为植物甾醇在中华
绒螯蟹日粮中的适宜添加水平。此外，雄蟹可食内脏 ＴＣ含
量显著低于雌蟹，ＣＰ含量显著高于雌蟹。
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